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© Winkeimesseinrichtung. 



© Bei einer WinkelmeBeinrichtung zur Messung der Win- 
kellage zweier relativ zueinander drehbarer Objekte wird in 
einem Gehause (30) die Teilung einer an einer Welle (22) 
befestigten Teilscheibe (23) von einer Abtasteinheit abgeta- 
stet, die auf der Welle (22) gelagert ist Die Welte (22) ist starr 
mit dem drehbaren Objekt und das Gehause (30) starr mit 
dem anderen Objekt verbunden. Die Abtasteinheit ist mH 
dem Gehause (30) uber eine verdrehsterfe Kupplung (33) 
verbunden. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 18. Februor 1982 

VinkelmeBeinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine VinkelmeBeinricbtung 
gero&B dera Oberbegrif f des Ansprucbs 1 • 

Bei WinkelmeBeinrichtungen 1st es bekannt, das 
5 Gehause an einem zu messenden Maschinenteil anzu- 
schrauben oder anzuklemmen und die Velle mitsamt 
der Teilscbeibe iiber eine flexible, aber moglicbst 
verdrebsteife Kupplung mit einer Spindel Oder 
einem anderen drehbaren Maschinenteil zu koppeln. 

10 

Eine derartige VinkelmeBeinrichtung weist aber 
den Nachteil auf f daB die Kupplung auflerbalb des 
Gehauses einen zusatzlichen Hauto beansprucht und 
speziell bei einer Hohlvelle Probleme aufwirft, 

15 da es schwierig ist f eine Kupplung zu konstruieren, 
die eine hohe Winkeliibertragungsgenauigkeit und eine 
groBe Drehsteif igkeit aufweist und dabei relativ 
grofie Winkelfluchtungsf ehler ausgleicben kann. B i 
groBen Winkelbe s cbl euni gun gen des drehbaren MascMnen- 

20 toils wirken sicb die unvermeidlich n Torsions- 
schwingungen d r Kupplung ungiinstig auf den Lag - 
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regelkreis einer numerischen Steuerung filr die 
Ma s chine aus. 

Weiterhin sind WinkelmeBeinrichtungen bekannt f 
bei denen die Welle mit der Teilscheibe stair an 
einer Spindel der Maschine befestigt 1st und das 
Gehause durch einen Mitnehraer oder eine Gelenk- 
schwinge go gen ein Verdrehen gesichert ist. 

Ein Nachteil einer solchen WinkelmeBeinrichtung 
besteht darin, daB die unvenneidlichen Exzentri- 
zitaten der Welle 9 der Vellenverbindung mit der 
Spindel usv. zusamroen mit dem Abatand der Gelenk- 
schvinge oder des Mitnehmers von der Wellenachse 
einen Winkelfehler ergeben, der fur Prazisions- 
messungen nicbt tragbar ist, Ein weiterer Nachteil 
ist darin zu sehen, daG von auJlen auf das Gehause 
einwirkende Krafte uber die Wellenlagerung auf 
die Welle geleitet werden, und damit die Laufge- * 
nauigkeit der Lagemng sowie die Genauigjceit der 
Winkelmessung beeinflussen. 

In der DE-PS 29 06 *»32 ist eine Koppeleinrichtung 
fiir eine WinkelmeBeinrichtung beschrieben, bei der 
die Antriebswelle eines Rundtisches mit der Welle 
der MeBeinricbtung starr verbunden und das Gehause 
der MeBeinricbtung mit dem Stator des Rundtiscbes 
iiber eine Parallelfiibrung gekoppelt sind* 

Bei dieser Koppeleinrichtung bestebt ebenfalls 
der Nachteil, daB von auBen einwirkende Krafte 
" auf di Well nlagerung und di W lie gel itet 
v rden; auB rdem konnen auBer Kraft di Kupp- 
lungs g stange und ihr Bieg federn beschMdig n. 
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Nachteilig 1st ferner der relativ groBe Raumbedarf 
dieser Koppeleinricbtung. 

t 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde y eine 
VinkelmeBeinrichtung der e in gangs ervahnten Gat- 
tung anzugeben, bei der die oben genannten Nacb- 
teile vermieden und die Meftgenauigkeit waiter er- 
bobt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durcli die kenn- 
zeichnenden Merkmale des AnspruchB 1 gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB die Kupplung keinen zu- 
satzlichen Haum beansprucht und die unvenneid- 
baren Exzentrizitaten und Vinkelf lucbtungsf ehler 
ohne Beeintracbtigung der MeBgenauigkeit ausgleicbt; 
Vinkelbeschleunigungen der Velle bewirken keine 
Verdrehung der Kupplung* Der Anbau der WinkelroeB-* 
einricbtung an der Maschine erfolgt problemlos 
und ohne irgendwelcbe Justierungen. Die Lagerung 
der Teilscbeibe und die Kupplung sind durcb das 
Gehause optimal gegen Beschadigungen durcb von 
aufien wirkende Krafte gescbiitzt. 

Vorteilhaf te Veiterbildungen der Erfindung ent- 
ninunt man den Unteranspruchen. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeicbnung dargestellt» 

Es zeigen 

Figur 1 ein n Querscbnitt A-B iner 

Winkelmefl einricbtung g mafl Figur 3# 
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Figur 2 einen weiteren Querschnitt C-D 
der WinkelmeBeinrichtung gemaB 
Figur 3, 1 

Figur 3 einen Teilschnitt E-F der Winkel- 
5 mefleinrichtung gemaB Figur 2 

mit einer Draufsicht auf eine 
Kupplung nach der Erfindung, 

Figur h einen Querschnitt G-H einer 

weiteren WinkeltneGeinric htung 
10 gemaB Figur 5 und 

Figur 5 einen Querschnitt K-L der Winkel- 
meBeinrichtung gemaB Figur k 9 

In Figur 1 und 2 ist in zwei Querschnitten A-B 

15 und C-D gemaB Figur 3 eine WinkelmeBeinrichtung 
gezeigt, bei der an einer AnlageflMche 1 einer 
drehbaren Hohlwelle 2 eine Teilscheibe 3 mit 
einer Winkelteilung beispielsweise durch Kleben 
befestigt ist. Eine photoelektrische Abtasteinhei't h 

20 ist mittels Kugellager 5 auf" der drehbaren Hohl- 
welle 2 gelagert und tastet mittels einer Lampe 6, 
einem Kondensor 7 f einer Abtastplatte 8 und Photo- 
el em en ten 9 die Winkelteilung der Teilscheibe 3 
ab. In nicht dargestellter Veise sind die dreh- 

25 bare Welle 2 starr mit einer Spindel und ein Ge- 
hause 10 zum Schutz der Teilscheibe 3 und der 
Abtasteinheit h gegen auBere Einfliisse starr mit 
einem Bett einer Bearbeitungsmas chine oder MeB- 
maschine verbunden. An den Stirnseiten des Ge- 

30 hauses 10 sind zwei Deckel 11 mittels Schrauben 12 
befestigt, die jeveils eine Offnung fiir die dreh- 
bar Welle 2 aufw isen. Diclit elements 20 zwischen 
d n D eke In 1 1 und d r drehbaren Welle 2 verhin- 
d rn das Eindring n v n Verunreinigungen in das 
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Innere des Gehauses 10 und sind so ausgebildet, 
daO die Relativbewegungen zwischen der drehbaren 
Welle 2 und dem Gehause 10 durch die Wellenexzen-l 
trizitaten und Winkelf luchtungsf ehler elastisch 
ausgeglichen werden. 

In Figur 3 ist ein Teilschnitt E-F der WinkelmeB- 
einrichtung geraafl Figur 2 mit lediglich einer 
Draufsicht auf eine Kupplung 13 zwischen der Ab- 
tasteinheit k und dem Gehause 10 gezeigt. Diese 
Kupplung 13 besteht aus einem im Gehause 10 konzen- 
trisch zur drehbaren Welle 2 angeordnetem Zwischen- 
ring 1^ f an dem mittels Bolzen 15 zwei zueinander 
und zur Ebene des Zwischenrings ih parallele Blatt- 
federn 16 befestigt und iiber Bolzen 17 mit dem Ge- 
hause 10 verbunden sind; an dem Zwischenring l4 
sind weiter mittels Bolzen 15* zwei zueinander und 
zur Ebene des Zwischenrings 1** parallele Feder- 
drahte 16 1 befestigt .und iiber Bolzen 18 mit einem' . 
Trager 19 der Abtasteinheit k verbunden 5 die 
Federelemente 16, 16 1 bilden jeweils eine Paralle- 
1 ogr ammf uhrung f die senkrecht zueinander wirken» 

Eine weitere WinkelmeBeinrichtung ist in Figur k 
in einem Querschnitt G-H gemaB Figur 5 und in 
Figur 5 in einem Querschnitt K-L gemaB Figur h 
gezeigt, bei der an einer Anlageflache 21 einer 
drehbaren Hohlwelle 22 eine Teilscheibe 23 mit 
einer Winkelteilung beispiel sweise durch Kleben 
befestigt ist. Eine photoelektrische Abtasteinheit 
2h ist mittels Kugellager 25 auf der drehbaren Hohl- 
welle 22 gelagert und tast t mittels ein r Lampe 26 , 

in m Kondensor, iner Abtastplatt und Photoel - 
ment n die Winkelteilung der T ilscheibe 23 ab. 
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In nicht dargestellter Weise sind die drehbare 
Welle 22 starr mit einer Spindel und ein GehSuee 
30 zum Schutz der Teilscheibe 23 und dor Abtast-« 
einheit 2k gegen SuOere Einfliisse starr mit ein em 
Bett einer Bearbeitungsmas chine oder Meflmaschine 
verbunden. An den Stirnseiten des Gehauses 30 sind 
zwei Deckel 31 mittels Schrauben 32 befestigt, die 
Jewells eine Offnung fur die drehbare Welle 22 auf- 
weisen. Dichtelemente zwischen den Deckeln 31 
und der drehbaren Welle 22 verhindern das Ein- 
dringen von Verunreinigungen in das Innere des 
Gehauses 30 und sind so ausgebildet, daB die Rela- 
tivbewegungen zwischen der drehbaren Welle 22 und 
dem GehSuse 30 durch die Wellenexzentrizit&ten 
und Winkelfluchtungsfehler elastisch ausgeglichen 
werden* 

Eine Kupplung 33 zwischen der Abtasteinheit 2h und 
dem Gehause 30 besteht aus ein em im Gehause 30 *. 
konzentrisch zur drehbaren Welle 22 angeordneten 
Zwischenring 3k 9 an dem mittels zweier sich dia- 
metral gegemiberliegender Bolzen 35 eine Membran- 
feder 36 befestigt ist f die tiber zwei sich diametral 
gegenuberliegende Bolzen 37 mit einem Trager 38 
der Abtasteinheit 2k verbunden ist; an dem Zwischen- 
ring 3*1 ist weiter mittels zweier sich diametral 
gegeniiberliegender Bolzen 39 eine weitere Membran- 
feder *f1 befestigt f die iiber zwei sich diametral 
gegenuberliegende Bolzen k2 mit dem Deckel 31 des 
GehSuses 30 verbunden ist. Die Bolzen 35 sind gegen- 
iiber den Bolzen 37 und die Bolzen 39 gegentiber den 
B lz n k2 jeweils um 90° versetzt. 



0087521 



- 7 - 

In nicht gezeigter Weise kann die Kupplung zwischen 
der Abtasteinheit und dem Gehause audi aua zwei 
senkrecht zueinander angeordneten Linearfiihrungen 
in einer Ebene senkrecht zur Wellenachse oder aus 
einer Parallelogrammfuhrung in einer Ebene senk- 
reclit zur Wellenachse und aus einem ebenen Gelenk 
bestehen, dessen Drehachse parallel zu dieser 
Ebene liegt. 

Die vorgenannten Kupplungen erlauben zueinander 
senkrechte Translationsbewegungen in zur Wellen- 
achse senkrechten Ebenen infolge von Exzentrizi- 
taten und Winkelfluchtungsf ehlern ohne Beein- 
trSchtigung der MeBgenauigkeit . 
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Ansprii che 



1. ) VinkelmeBeinrlchtung zur Neasung der Vinkel-' 

lage zweier relativ zuelnander drehbarer 0b~ 
jekte, bei der in einem Gehause die Teilung 
einer an einer drehbaren Velle befestigten 
Teilscheibe, die mi t d em einen zu raessenden 
Objekt verbunden ist, von wenigstens einer 
Abtasteinhelt abgetastet wird f die mit dem 
anderen zu messenden Objekt verbunden 1st, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die drehbare Velle 
(2; 22) mitsamt der Teilscheibe (3j 23) starr 
mit dem drehbaren Objekt und das Gehause (10| 
30) starr mit dem anderen Objekt verbunden 
slnd, und daO die Abtasteinhelt (h\ 2k) auf 
der drehbaren Velle (2; 22) und/oder auf der 
Teilscheibe (3; 23) gelagert und mit dem Ge- 
hause (10; 30) iiber eine verdrehsteif e Kupp- » 
lung (13; 33) verbunden 1st* 

2. ) VinkelmeBeinri chtung nach Anspruch 1 f dadurch 

gekennzeichnet, da(3 die Kupplung (13) aus zvei 
senkrecht zueinander angeordneten Parallelo- 
gramnifuhmngen ( 1 6 f 1 6 • ) bes t eht • 

3») VinkelmeBeinri chtung nach Anspruch 1 f dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Kupplung (33) aus zwei 
Membranf edergelenken (36, 4l) besteht. 

k 9 ) VinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1 f dadurch 
gekennz lchnet 9 daB die Kupplung aus zwei 
senkr cht zueinander angeordn t n Lin arfiihrung 
best eht. 
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5») Vinkelmefleinrichtung nach 'Anspruch 1 f dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplung aus einer 
ParallelogrammfUhrung und aus einem ebenen 1 
Gelenk besteht* 

5 

6m) VinkelmeDeinrichtung nach Anspruch Z f dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplung (13) aua 
Federelementen (16), die einmal mit einem 
Trager (19) der Abtasteinheit (h) und zum an- 
10 deren mit einem Zwischenring ( 1 4 ) verbunden 

sind, und aus Federelementen (l6») besteht, 
die einmal mit dem Zwischenring (1**) und zum 
anderen mit dem Gehause (10) verbunden eind. 

15 70 Vinkelmefleinrichtung nach Anspruch 6 f dadurch 

gekennzeichnet, daB die Federelemente (l6 t 16») 
einen r und en und/oder elnen rechteckigen Quer- 
schnitt aufveisen* 

1 

20 8,) VinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 3 f dadurch 

gekennzeichnet, daB die Kupplung (33) aus einer 
Membranfeder (36), die einmal an zwei sich 
diametral gegeniiberliegenden Stellen rait einem 
Trager (38) der Abtasteinheit (24) und zum an- 

25 deren an zwei dazu um 90° versetzten Stellen 

mit einem Zwischenring (3*0 verbunden 1st, und 
aus einer Membranfeder (4l) besteht, die ein- 
mal an zwei sich diametral gegeniiberliegenden 
Stellen mit dem Zwischenring (3*0 und zum an- 

30 deren an zwei dazu um 90° versetzten Stellen 

mit dem GehMuse (30) verbunden ist. 
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VinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Gehause (10; 30) gegen 
die drehbare Welle (2; 22) mittels elastischer 
Dichtelemente (20| ko) abgedichtet 1st. 
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Schnitt:A-B 
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FIG. 2 

Schnitt:C-D 




FIG. 3 

Schnitt:E-F 
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FIG. 4 

Schnitt:G-H 31 32 




